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(54) Destillationsanlage 

(57) Die Destillationsanlage (1) enthait eine 
Kolonne (2) mit einer Packungen (240, 250) sowie mit 
einem Verdampfer (20a). Die Komponenten der 
Kolonne sind auf einer vertlkalen Achse angeordnet 
und 2u einer Baueinheit zusammengefasst. Sie sind 
derart ausgebildet, dass im Betrieb der Aniage zwi- 
schen einem Sumpt (24) und einem Kopf (25) sich ein 
gehnger Druckabfall einstellt. Mindestens zwel Ver- 
dampfer (20a, 20b) sind vorgesehen, nSmlich ein erster 
Verdampfer (20a), der im Oder unmittelbar uber dem 
Surrpf angeordnet ist, und ein Zwischenverdampfer 
(20b), der oberhalb des ersten Verdampfers und einer 
unteren Packungssektlon (240) angeordnet ist; 
und/oder mindestens zwei Verflussiger (21a, 21b) sirxJ 
vorgesehen, nSmlich ein erster Verflussiger (21a), der 
im Kopi der Koionne einyourdntji isi, utiu ein Zwischen- 
verflCissiger (21b), der unterhalb des ersten Verflussi- 
gers und einer oberen Packungssektion (250a) 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erlindung betrifft eine Destiilationsanlage 
gem^ss Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Verwen- 
dung der Aniage. 5 

Eine derartige Aniage ist in der EP-A 0 419 406 im 
Zusammenhang mit einer Hersteltung von konzentrier- 
tem Wasserstoff-Peroxid H2O2 beschrieben. Diese 
bekannte Aniage zeichnet sich dadurch aus. dass ein 
geringer Druckabfall zwischen Sumpf und Kopf der 10 
Deslillationskolonne vorliegt und damit relativ tiefe 
Betriebs- und MaximaHemperaturen eine verbesserte 
Sicherheit der Aniage bieten. Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ist es. die bekannte Aniage weiter zu entwik- 
keln. Dabei soil insbesondere bei der Verwendung von 15 
Warmepumpen eine Reduklion der Energiekosten 
erzielbar sein. Diese Aufgabe wird durch eine Aniage 
gelOst, wie sie in Anspruch 1 und insbesondere in 
Anspruch 2 definiert ist. 

Die AnsprCiche 3 bis 9 beziehen sich auf vorteil- 2c 
hafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen 
Destiilationsanlage. Gegerstand des Anspruchs 10 ist 
eine Aniage zur Herstellung von konzentriertem Was- 
serstoff-Peroxid. 

Bei einer Destination kann zur Energieeinsparung 2s 
ein Teil der am Kopf der Kolonne anfallenden Warmeen- 
ergie durch eine Warmepumpe auf ein hOheres Tempe- 
raturniveau gebracht und die so transformierte 
W^meenergie fur die Beheizung eines Sumpfverdamp- 
fers genutzt werden. Dabei kann eine direkte Briiden- 30 
verdichtung angewendet oder ein 

Dampfstrahlverdichter wie auch jede andere Art von 
Warmepumpe verwendet werden. 

Je grosser die Temperaturdifferenz zwischen der 
Warmesenke des Sumpfs und der Warmequelle des 35 
Kopfs der Kolonne ist, desto tiefer ist der Wirkungsgrad 
der WarmepumpG und folglich desto hoher ist der spe- 
zrfische Energiebedarf. Die Kolonne kann erfindungsge- 
mSlss mit zwei oder einer grOsseren Anzahl 
Verdampfern vorRrhiftdsnRn Temperaturniveaus 40 
ausgerustet sein. Die Energie der Warmequelle muss 
dabei nur teilweise auf das fOr den Sumpfverdampfer 
ben6tigte Ti;neperatur niveau transformierl werden. Der 
Rest der fOr die Verdampfer bendtigten WSrmeenergie 
muss lediglich auf tiefere Temperaturniveaus der weite- 45 
ren Wfirmesenken angehoben werden, wobei sich eine 
betrSchtliche Reduktion der fOr den Antrieb der WSrme- 
pumpe erforderifchen Energie ergrbt. 

Beispielsweise bei der Herstellung von konzentrier- 
tem Wasserstoff-Peroxid H2O2 ist bei der Anwendung 50 
einer direkten Brudenverdichtung mittels eines zweistu- 
figen Radialverdichters und der Verwendung eines opti- 
mal abgesttmmten Zwischenverdampfers eine 
Antriebsleistung von 1200 kW nOtig. Diese Leistung ist 
um 300 kW kleiner als die Verdichterantriebsleistung ss 
bei der bekannten Aniage, die ebenfails einen zweistu- 
figen Radialverdichter aufwetst. Bei einer Variarrte mit 
Dampfstrahlverdichter reduziert sich die Treibdampf- 



menge von 1 2 000 kg/h auf knapp 1 0 000 kg/h. 

Dank der erfindungsgernfissen Weiterentwicklung 
der Destiilationsanlage wenden Weinere Warmepumpen 
benOtigt. Damit reduzieren sich auch die Investitionsko- 
sten. 

Die erfindungsgemAsse Aniage ist auch geeignet 
beispielsweise fur ein Verfahren mit einer sogenannten 
Reinstyrolkolonne, in der Schwersieder von Styrol 
getrennt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen nSher erlfiutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Aniage mit einem 
ersten Verdampfer und einem Zwischenver- 
dampfer, 

Fig. 2 eine Variante zu der Aniage der Fig 1. 

Fig. 3 eine erfindungsgemfisse Aniage mit zwei 
Verflussigern und 

Fig 4 eine Destillationskolonne einer erfindungs- 
gemSssen Aniage mit zwei Verflussigern und 
zwei Verdampfern, 

Die Aniage 1 in Fig.1 setzt sich aus einer Destillati- 
onskolonne 2, einem Verdichter 6, einem Destillat- 
sammler 7 und einem Kondensator 8 zusammen. Eine 
Rohlfisung F aus dem Reservoir 3 wird in die Kolonne 1 
eingespeist und dort in Briiden und ein Produkt P 
(Reservoir 4) umgesetzt. Die Briiden werden am Kopf 
25 der Kolonne 2 abgezogen, das Produkt P aus dein 
Sumpf 24. Ein grOsserer Tei! der BrCiden wird als 
Arbcitsmittel einer Warmepumpe verwendet, die durch 
den Verdichter 6 angetrieben wird. Die verdichteten 
Brtiden stellen die Wfirmequelle fur die Destination dar. 
Das bei der Warmeabgabe entstehende Kondensat und 
das Kondensat, das aus einem un verdichteten Rest der 
BrtJden im Kondensator 8 entsteht, bilden zusammen 
das Destillat D (Reservoir 5). 

Die Kolonne 2 umfasst folgende Komponenten: 
einen ersten Verdampfer 20a, der unmittelbar uber dem 
Sumpf 24 angeordnet ist; einen Zwischenverdampfer 
20b, der obertialb des ersten Verdampfers 20a und 
einer unteren Packungssektion 240 angeordnet ist; eine 
obere Packungssektion 250; einen Verteiler 201 fur den 
RQckJauf (Destillat D oder demineralislertes Wasser); 
einen Verteiler 203 fQr den Zulauf, d.h. fur die einge- 
speiste RohlOsung F. sowie fur mit einer Pumpe 23 
umgewSlzte l-j6sung; einen Sammler 204 sowie einen 
Verteiler 205 fur die im Verdampfer 20b aufkonzentriert 
LOsung; ferner einen Verteiler 206 fUr mit einer Pumpe 
22 umgewaiztes Produkt R 

Die Komponenten sind derart ausgebildet dass 
zwischen dem Sumpf 24 und dem Kopf 25 der Kolonne 
2 sich ein geringer Druckabfall einstellt; Falifilmver- 
dampfer 20a und 20b; Sammler 204 in Form einer 
bekannten Einrichtung mit Lamellen; geordnete Pak- 
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kungen 240 und 250 (vertikaie Lagen mit gewellten 
Lamellen). 

Die am Kopf 24 abgezogenen Bruden gelangen 
uber eine Leitung 200 sowie Lertungen 72 und 82 in den 
Destillatsamnnler 7 beziehungsweise in den Kondensa- s 
tor 8. Der grOssere Teil der Bruden, der durch einen 
TrOpfchenabscheider 70 des Destillatsammlers 7 
gefuhrt wird, geiangt uber eine Leitung 76 in eine erste 
Stufe 6b des Verdichters 6 (Radial verdichter. angetrie- 
ben durch Motor 61), wo die Bruden auf einen Druck w 
verdichtet werden, bei dem eine Kondensation im Zwi- 
schenverdampfer 20b eintritt Ein Teil der zwischenver- 
dichteten BrCiden str6mt - Leitung 62b - in den 
Zwischenverdampfer 20b und ein Teil - Leitung 60 - in 
eine zweite Stufe 6a des Verdichters 6. Der zweite Teil is 
geiangt nach der zweiten Verdichtung uber die Leitung 
62a in den ersten Verdampfer 20a. wo die BrCiden bei 
einer hoheren Temperatur als im Zwischenverdampfer 
20b unter Warmeabgabe auskondensiert werden. Die 
in den Verdampfern 20a und 20b kondensierten Bruden 20 
fliessen uber Leitungen 72a und 72b in den Destillat- 
sammler 7 und werden dort auf den Saugdruck des Ver- 
dichters entspannt. 

Der erste Verdampfer 20a kann - anders als beim 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig.1 - auch im Sumpf 24 25 
angeordnet sein: siehe Fig.2. Der erste Verdampfer 20a 
kann dabei als Naturumlauf-, Kletterfllm- oder Steig- 
rohrverdampfer ausgebildet sein. Es ist auch mbglich, 
den Zwischenverdampfer 20b in Form eines der 
genannten Verdampfertypen auszubilden. 30 

Die Destillationskolonne 2 der Fig. 2 z&gt zus^tzlich 
zwischen dem Verteiler 203 des Zuiaufs und dem Zwi- 
schenverdampfer 20b eine weitere Packungssektion 
230. Verschiedene Details, die in Fig.1 zu sehen sind, 
sind in Fig.2 nicht mehr dargestellt. 35 

Fig. 3 zeigt sehr schematisch eine erfindungsge- 
mSsse Aniage, in der die BrCiden innerhalb der Kolonne 
mittels eines ersten Verflussigers 21a auskondensiert 
werden. Ein ZwischenverflCissiger 21b ist unterhalb des 
ersten VerflOssigers und einer oberen Packungssektion 40 
zttua angeordnet. Eine zwerte PacKungssGKtion 2bOt) 
befindet sich zwischen dem ZwischenverflOssiger 21b 
und dem Zulaufverteiler 203. Unterhalb der unteren 
Packungssektion 240 ist in diesem Beispiel nur ein Ver- 
dampfer 20 vorgesehen. Hier llegt eine zweistufige 45 
W^rmepunpe vor, die einen geschlossenen Kreislauf 
mil ein em Stotf als Arbeitsmrttel aufweist, der mit den 
als W^rmequellen genutzten VerflQssigern 21a urxJ 21b 
auf zwel Temperaturniveaus - bei verschiedenen Druk- 
ken - vendampfbar ist. Entsprechend weist der Verdich- so 
ter 6 zwei EingSnge und Zuleltungen 26a. 26b fur das 
dampffOrmige Arbeitsmittel auf. Das verdichtete 
Arbeitsmittel geiangt iiber die Leitung 62 in den einzi- 
gen Verdampfer 20 der Destillationskolonne. wo es 
unter Wflrmeabgabe kondenstert wird. Das konden- 55 
sierte Arbeitsmittel strdmt uber Drosselorgane 63b und 
63b in die beiden Verflcissiger 21b beziehungsweise 
21a, wo es unter Wftrmeaufnahme verdamptt wird. 



Fig.4 zeigt schliesslich eine Destillationskolonne 2, 
in der sowohl zwei Verdampfer 20a und 20b als auch 
zwei VerfKjssiger 21a und 21b angeordnet sind. Unter 
dem oberen Verflussiger 21a fangt eine Sammler 202 
das Destillat D auf. Die weiteren Komponenten sind 
bereits anhand der anderen Beispiele beschrieben. 

Bei der Verwendung einer WArmepumpe kann es 
vorteilhaft sein. nur einen der Verflussiger 21a und 21b 
als Warmequelle oder nur einen der Verdampfer 20a 
und 20b als WSrmesenke fiir die W^rmepumpe einzu- 
setzen. Ob dies vorteilhaft ist. hangt von der Verfugbar- 
keit von weiteren gunstigen Mittein ftir Heiz- 
beziehungsweise Kuhlzwecke ab. die sich gegebenen- 
falls bei der Durchfuhrung der Destination nutzen las- 
sen. 

Die erfindungsgemasse Aniage 1 lasst sich beson- 
ders vorteilhaft zur Herstellung von konzentriertem 
Wasserstoff-Peroxid HgOg verwenden, wobei aus einer 
Rohl6sung F, die rurvd 30 % H2O2 enthaH. eine Produkt- 
IGsung P mit 70 % H2O2 erzeugbar ist. Das Destillat D 
ist Wasser, das hfichstens 0,01 % H2O2 enthait. Die 
Rohlbsung F kann eine arxiere H202-Konzentration Im 
Bereich von 25 bis 45 % aufweisen. Gelegentlich 
genugt es. eine ProduktJ6sung mit 50 oder 60 % H2O2 
zu erzeugen. 

PatentansprOche 

1. Destillationsanlage (1) mit einer Packungen (240, 
250) sowie einen Verdampfer (20a) enthait enden 
Kolonne (2), deren Komponenten - auf einer verti- 
kalen Achse angeordnet und zu einer Baueinhelt 
zusammengefasst - derart ausgebildet sind, dass 
im Betrieb der Aniage zwischen einem Sumpf (24) 
und einem Kopf (25) der Kolonne sich ein geringer 
Druckabfall einstellt, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
zwei Verdampfer (20a, 20b) vorgesehen sind, nSm- 
llch ein erster Verdampfer (20a), der im oder unmit- 
telbar Ober dem Sumpf angeordnet ist, und ein 
zwischenverdampter (20b). der oberhaib des 
ersten Verdampfer s und einer unteren Packungs- 
sektion (240) angeordnet ist; und/oder 

dass mindestens zwel Verflussiger (21a, 
21b) vorgesehen sind, namlich ein erster Verflussi- 
ger (21a), der im Kopf der Kolonne angeordnet ist, 
und ein ZwischenverflOssiger (21b), der untertialb 
des ersten VerflQssigers und einer oberen Pak- 
kungssektion (250a) angeordnet ist. 

2. Aniage nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Warmepumpe (25, 6, 20a, 20b; 21a, 21b, 
6, 20) eine warmetransportierende sowie warme- 
transformierende Verbindung (200, 72. 62a. 62b) 
zwischen Kopf (25) und Sumpf (24) herstellt. dass 
die Warmepumpe mindestens zweistufig (6a, 20a / 
6b. 20b; 6, 21a, 21b) ausgebildet Ist, dass der erste 
Verdampfer (20a) und der Zwischenverdampfer 
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(20b) Warmesenken der Warmepumpe auf zwei 
Temperatumiveaus darstellen und/oder dass der 
erste Verflussiger (21b) und der Zwischenverflussi- 
ger (21b) Warmequellen der Warmepumpe auf 
zwei Tempera turnrvea us darstellen. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warmepumpe einen mindestens zweistu- 
figen Verdichter (6) umfasst und ein Arbeitsmittel 
verwendet, das nach einer Dampfverdichtung auf 
dem Temperaturntveau des oder der Verdampfer 
(20; 20a, 20b) kondensierbar ist. wobei insbeson- 
dere als Verdichter ein zweistufiger Radialverdich- 
ter (6a, 6b. 61) vorgesehen ist. 

4. Anlage nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. 
dass am Kopf (25) der Kolonne (2) entnehmbare 
Bruden als Arbeitsmittel dienen. 

5. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warmepumpe (21a. 21b. 6, 20) in einem 
geschlossenen Kreislauf einen Stoff als Arbeitsmit- 
tel verwendet, der mit dem oder den als Warme- 
quellen genutzten Verflussigern (21a. 21b) 
verdampfbar ist. 

6. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens der Zwischen- 
verdampfer (20b) als FalHilmverdampfer ausgebil- 
det ist. 

7. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erst© Verdampfer (20a) 
als Naturumlauf-, Kletterfilm- oder Steigrohrver- 
dampfer ausgebildet ist. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Packungen (230, 240, 
250, 250a, 250b) oder Packungssektionen geord- 
net strukturlert sind und insbesondere vertikale 

LaQori iTiii Qevv'eiiteri L^iTietiori aufw'wi&an. 

9. Anlage nach einem der AnsprQch© 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet dass eine Zufuhrung fOr ein Roh- 
produkt (F) mit einem Verteiler (203) Qber dem oder 
einem Zwischenverdampfer (20b) angeordnet ist, 
wobei zwischen dem Verteiler und dem Zwischen- 
verdampfer eine weitere Packungssektion (230) 
angeordnet sein kann. 

10. Verwendung einer Anlage (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 zur Herstellung von konzentrier- 
tem Wasserstoff-Peroxid H2O2, insbesondere zur 
Herstellung einer ProduktiOsung (P), die rund 70% 
H2O2 enthait. aus einer RohlOsung (F). die rund 
30% H2O2 enthait. 
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